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三次元切削用急停止装置の試作と構成刃先の観察
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Development of a Quick-Stop Device for Three Dimensional Cutting 
Research and Observation of Built-up Edges 
Kiyoshi MINATO， and Toshio TESHIMA 
CReceived Apr. 14， 1973) 
We have contrived a quick-stop device for three dimensional metal cutting 
research， and took many micrographs of built-up edges by using the device. 
We have observed the profiles of built-up edges， and investigated the 
behaviour of btiilt-up edges and their inft uences upon the metal cutting 
mechanism. 
1 ま えがき 2・2 切削急停止装置の概容
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構成刃先は金属切削において，きわめて重要な問題 急停止装置を図 2に示す。バイト刃先を含むバイト
で生産技術向上においても最も重要視されている。こ シヤンク(7)は軸(14)を中心に球軸受を介して回転でき
の構成刃先を究明するには，切削中の状態を急停止し る。シヤンク自体は常にノイネ(16)によって引き締めら
て解析を試みることのできる装置が必要である。現在 れている。シヤンクの他端は舌状の片(8)を経て半円形
までに星1)による二次元切削用の急停止装置の考案な の軸(11)によりシヤンクは水平状に保たれ，切削でき
どが行なわれているが，三次元切削用すなわち一般旋
削中における急停止装置は未だ発表されていない現況
である。そこで，三次元切削急停止装置を設計，試作
したので，その装置の概要およびそれを利用した構成
刃先の二，三の観察結果について報告する o
2 三次元切削急停止装置
2 • 1 切削急停止装置の設計原理
設計原理の骨子を図 1に示す。すなわち被削材を旋
削する途中において，工具刃先を迅速に被削材より矢
印方向にコイルパネの力によって急激に引き離し，切
削を中止し，あたかも被削材の回転が瞬間的に停止し
たと同じ状態を現出する。したがって工具刃先退逃速
度は被削材の周速度すなわち切削速度よりも速くなけ
ればならない。
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図 3次元切削用急停止装置の設計原理図
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図2 三次元切削用の急停止装置図
図3a 3次元切削用急
停止装置の全体図
図3b 装置を旋盤にセットした図
る状態位置にある 。舌状片(8)はノイイトシヤンク(7)の水
平調整をする役目である 。切削時は鍵(13)をシヤンク
よりはづしておく 。このバイト刃先で旋削し.その切
削中において.切削急停止を行なおうとするときは，
つまみ(15)を少し廻わすとこれと一体になっている半
円形軸(11)がその量だけ廻わり，舌状片が半円形軸よ
りはづれて，シヤンク後方がノfネに引っぱられる。そ
のためシヤンク前方のバイト刃先は下方に逃げ，刃先
は被削材から離れて切削を瞬間に停止した状態にな
る。鍵(13)およびレバ (ー12)は切削後シヤンクを元の位
置にもどす役割をはたす。パネ支えネジ棒(l0)はパネ
の強さを調節するものである 。図 3aはこの装置の外
観図で，図 3bはこの装置を旋盤にセ ッ卜したところ
を示す。この装置では，簡単な理論計算によると.80 
m/minの刃先後退速度となるまでの時間 は約 1ミリ
秒であり，その聞の移動距離は約O.5mmである 。 こ
の程度の時間あるいは移動距離の聞にそれまで発生し
ていた構成刃先の形状が大きく変るとは考え られな
い。 したがって切削の状態が急停止によって静止状態
で観測できる。すなわち， このようにして試作された
急停止装置は普通旋削.すなわち三次元切削時におけ
る急停止装置として十分その役目を果すことができ
る。
3 構成刃先の観察
3・1 構成刃先が切削機構におよぽす影響
3・1・1 切込み量の増加，すくい角，せん断角お
よび切りくず厚さの変化
図4において， αのすくい角(この場合150) をも
った切削工具が，刃先点をAとし切削送り量tl(mm/ 
rev)の三次元切削を行ったとき，構成刃先が発生し
ない場合には，せん断角。なるせん断面ABtこてせん断
され，切りくずはじなる平均切りくず厚さとな って切
削工具のすくい面上をすべって排出すると考えられ
る。この場合切削送り量は二次元切削における切込み
量に相当する。一方図示のように構成刃先A-F-E-D-C
が発生した場合には，この構成刃先により元の工具刃
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先にかわって実際の切削が行なわれている。このとき
実際の切込み量は，元の工具刃先A部で行うt1よりもゆ
だけ多く切削しすぎ.t l'の切込み量に増加している
ことが認められる。これは構成刃先の発生により悪い
結果をかもしだすものの一つである。すなわち正確な
品物の寸法に仕上げられなL凡なお構成刃先の発生に
ともなって，実際の切削にあづかるすくい角はα'
(この場合200) に，せん断角はゆ， (この場合240)
にそれぞれ増加している。ゆ'のせん断角をもち.K-H 
-Gなるせん断面からせん断すべりがおこり，構成刃
先が発生していない時の切りくず厚さt2よりも薄い切
りくず厚さt2'をもっ切りくずが生成排出される。
3・1・2 せん断角の算出
構成刃先が発生していない場合には，せん断角o.
被削材
切削速度
切込み量
工 具 材種
工具すくい角
S33C 
32.5m/min 
O.l77mm Ctl) 
P20 
150 (α) 
????
ネ主制会主
tl 切削工具の切込み量
tl' 構成刃先のためによる実際の切込み量
ゆ:過切削量
t2 構成刃先ない場合の切りくず厚さ
tγ:構成刃先発生の場合の切りくず厚さ
α: 切削工具のすくい角
α 構成刃先発生により実際の切削にあづかるすくい
角
ゆ:構成刃先ない場合のせん断角
ゆ構成刃先発生の場合のせん断角
図4 構加刃先の発生による切削機構の諸元の変化
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切込み量tlと切り くず厚さt2との聞には幾可学的関係 の基部から離れて切削仕上面か，あるいは切りくず裏
より次式の関係が存在する 2) 面に附着 し去る寸前状態であって，次の瞬間には構成
刃先尖端部だけか，あるいは構成刃先基部も含めた部
(Vtz)cosαrrCOSα 
tan<T 
1-(t1/t2)sinα1 -r(sinα 
(1) 分がなくなることが推測される。この事実からも構成
ここにr(は切削比
αは工具のすくい角
したがって，せん断角引ま直接測定するかわりに切
削比rcを測定すれば，工具すくい角αは既知であるか
ら，せん断角は求めることができる。
しかるに構成刃先発生の場合は，その切削機構が全
く異るものである。すなわち切り込み量は増加してい
るにもかかわらず (V>tl). 切りくず厚みは逆に減
少している (tz'< t2)。それがために (1)式によ って
はせん断角は算出できないことになる。ゆえにせん断
角を求める場合は構成刃先の発生の有無を十分に調べ
る必要があり.構成刃先発生の場合は試作した切削急
停止装置によって構成刃先を確認し，その構成刃先の
顕微鏡写真より求めねばならない。
3・2 構成刃先の発生の簡易識別法
3・2・1 構成刃先の分裂，離脱の状態
工具刃先に発生した構成刃先は切削進行中常に一定
の形状，大きさを保つものではなく変化がみられる 。
図5aは構成刃先が極度に細長 く，成長増大したも の
であり，いままさにその構成刃先の尖端部が構成刃先
被 背I} キオ S33C 被 時I} 材 S15C
刃先の形状，大きさが常に変化しつつ存在することが
容易に理解される。
図5bは特種な形状の構成刃先の一例である。 すな
わち第一次の構成刃先が発生して.ある程度成生した
時点、において，構成刃先の尖端部に近い部分のみが分
裂して切りくず裏面側に持ち去られ，そのあとの部分
に第二次構成刃先が堆積し形成した状態である。第一
次と第二次の構成刃先の組織の状態が異るのはその事
実を裏づけるに十分である。
3・2・2 構成刃先の発生の識別法
図6は成生した構成刃先の一部分 (切りくずに接し
ている背面の部分)が分裂して，切りくず裏面に持ち
去られ.A部およびB部に切りくずの一部として付着
し，構成刃先の他の一部分(仕上面に接している腹面
の部分)が被削材仕上面のC部に仕上面の一部 として
付着した状態である。このように構成刃先が発生すれ
ば，成長(堆積増大).分裂分離の現象をきわめて短
時間州に頻繁に繰り返していることがわかる。し たが
って構成刃先が発生存在する時は必らず切りくず裏面
を観察すれば鱗片状の突起が認められる。この現象の
有無によって構成刃先の発生有無の簡易な識別法とな
し得ょう 。
被 首リ 材 S15C
切削速度 33m/min 切削速度 17m/min 切削速度・ 17m/min
切込み量 0.177mm 切込み量 O.l77mm切込み量 O.l77mm 
工具材種 P20 工具材種 P20 
工具すくい角 10。 工具すくい角 150 
図5a極度に細長く成長増大した構成刃先が分裂離脱
する寸前の状態
工具材種 P20 
工具すくい角 150 
図5b特殊形状の構成刃先(第 l次，第2次の構成刃
先がともに存在する場合)
H 構成刃先の分裂片が切り くず裏面に付着し たA部とB部の間隔から換算して.そ の時間の短いこ
とを知りうる。
被削材 S33C
切削速度 48m/min
切込み量 O.l77mm
工 具 材種 P20
工具すくい角 150
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C 
殺削減
図6 構成刃先の一部分が分裂離脱して.切りくず裏面および切削面に残存した図
3・3 構成刃先と塑性変形.切削面性状，切削力と
の関係
3・3・1 塑性変形域
被削材から切りくずが生成排出する挙動を検討する
と，図 7にみられるように構成刃先ノーズ部と被削材
の境界附近で激しく塑性変形をうけているのがわか
る。図においてK-H-Gがせん断とりを始める最初の
面，すなわち切削による塑性変形開始の位置で. M-
Dの位置に至って塑性変形が完了し，それ以後は切り
くずとなって排出していくことがわかる 。この塑性変
形の開始から終了までの範囲が塑性変形域である。
3 •3・2 切刃ノーズ半径の増大
構成刃先が発生すると，実際の切削にたっさわるの
は元の工具刃先Aから構成刃先へと移るために切刃先
の半径が曲線D-E-Fのように増大する。これは切削抵
抗を増すばかりでなく，切削仕上面をこすり押えて進
む.すなわちノイニシ作用を行ないながら切削している
のと同じ結果になり，切削仕上面の変質層(あるいは
塑性変形層h)を構成刃先が発生しない場合に比べて
厚くすることになる。図において組織が切削方向に流
れてパニ シされた状態が判然と認められる。パニシ作
用を行なうと一般には仕上面はなめらかになるのであ
るが，この場合は前述のように構成刃先の分裂片の付
着のためよい面は得られず，変質層を厚くする好まし
くない結果をひきおこす。せん断による組織の流れ，
すなわち塑性流れは切削仕上面ばかりでなく，切りく
ず裏面においても認められる 。
3 • 3・3 工具逃げ面の構成刃先
図 7のように構成刃先が大きく成生したときには，
工具すくい面のみならず前逃げ面にも構成刃先がつな
がり拡がって発生していることがわかる。このことは
一見工具刃先を完全にカ バーしているため刃先保全に
好都合のように考えられるが，しかしいったん構成刃
先全体が工具刃面から分離脱落するときには.元の工
具刃先をも一緒にもち去る場合があり， 一概に良い現
象であるとは言い難い。
3・3・4 切りくずと切刃接触部長さの減少
構成刃先が発生していないときは，切りくずと工具
すくい面との接触部長さは少くとも図 7における構成
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具
K-H-G 塑性変形の開始位置
被 間リ 材 S33C M-D 塑性変形の終了位置
切削速度 17m/min M-DとK-H-Gと構成刃先に固まれる部分 塑性変
切込み量 O.177mm 形域
工具材種 P20 h: 切削面に塑性変形をおこした変質層
工具すくい角 150 L。 構成刃先と工具すくい面.との接触面
L 構成刃先と切りくずとの接触面
図 7 構成刃先の発生による塑性変形の状態
刃先が工具す くい面に接着している長さんより長いで
あろうが，構成刃先発生のときは.図のごとくその接
触長さ(実際には構成刃と切りくず接触長さ)はLの
ように減少している。このことのみを考えると切削力
の減少につながって好都合と言い得ょう 。
3・3・5 構成刃先と切削抵抗
構成刃先が発生したことにより.切削抵抗は増加す
る場合もあり.減少する場合もあると考えられる 1)。
すなわち前述のように構成刃先の実際の切刃ノーズ半
径増大および切込み量の増加による過切削の二要因が
大きく影響する場合は切削抵抗は増加する。 しかし構
成刃先の発生による実際のすくい角の増大および構成
刃先と切り くずとの接触面積の減少の 2つの現象が前
者より大きく影響する場合には切削抵抗は減少する 。
したがって上記の二要素のいつれが大きく影響するか
によって切削抵抗は構成刃先の発生しない場合に比べ
て増加したり，減少したりする。一般には減少する場
合の方が多いようであるに
4 むすび
この研究を要約すると次のとおりである。
1 .試作した三次元切削用の急停止装置は構成刃先を
究明するに十分満足な装置であることを確しかめ
得た。
2 .この装置を使用して得られた構成刃先の顕微鏡写
真より ，次のことを知り得た。
i) 構成刃先の発生の有無による切削機構の相違
i) 構成刃先の発生有無の簡易判別法
ii)構成刃先の分裂分離および塑性変形の挙動
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